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〔論　文〕
要　旨
　単なる平面スクリーンではなく，視聴者によ
って異なる複数の映像を１枚のスクリーン上に
提供できる多チャンネルスクリーンを遠隔授業
に導入すれば，これまで解決できなかった，講
師の発信する視線方向などを含む視覚的情報の
伝達を ,より正確に実現できるようになると考
えられる。本稿では現在実用段階にある3D映
像の投影システムを，２チャンネルスクリーン
として用いることによってその効果を検証し，
さらに遠隔授業に最も適したシステムの方式を
探る。
Ⅰ　はじめに
　双方向の TV会議システムによる遠隔授業に
おける視線一致の効果については，それが教育
効果を上げる大きな要因であることが指摘され
てきた１）。また，最近ではその学習者特性に
応じた教育効果の差異までも明らかになりつつ
ある２）。
　一方，筆者は先の研究３）において，平面ス
クリーンを用いた視線一致型の遠隔授業システ
ムでは，いわゆる「ポスター効果」によって，
コミュニケーション・トリガとしての視線の機
能が実現できず，ゆえに完全な視線一致効果が
得られないことを指摘した。先の研究ではこの
問題点の解決を講師視野の開示という方法で試
みたが，またその最後に，ポスター効果を解消
してより対面授業に近い状態を遠隔授業に作り
出すには，立体映像を使用した映像交換システ
ムの遠隔授業への応用を考える必要があると述
べた。
　しかしながら，現在一般に3D映像と呼ばれ
ている映像表示システムでは，実はこのポスタ
ー効果を解消することができない。ポスター効
果による視線方向不一致は，視聴者全員が位置
的視差の無い同一の平面映像を見ることによっ
て生じる。したがって視聴者全員が同時に２枚
の同一平面映像を見る現在の3D映像システム
では原理的にポスター効果は解消しえないこと
になる。これを完全に解消するには，両眼視差
と輻輳角を利用した3D映像システムではなく，
立体を立体映像をとして空間投影し，視聴者そ
れぞれに位置的視差を持った映像を提供するシ
ステムが必要になる。現時点でこのような装置
は，体積型ディスプレイと呼ばれるプロトタイ
プ的なものやホログラフィの応用などが考えら
れているものの４），まだ実用段階にはなく，
TV会議のようなリアルタイムの映像交換とな
ると，その装置規模の点からも現実的ではな
い。
　では，現在の3D映像システムの提供する両
眼視差を位置的視差として提供し，ポスター効
果を軽減することはできないだろうか。本稿で
はこのような観点から，現在利用されている
3D映像システムを見直して，これを遠隔授業
におけるポスター効果の解消に利用する方途を
考察する。
　以下，第２節においては，現在一般に用いら
れている3D映像システムの現状，及びその成
り立ちから諸方式の内包する問題点を明らかに
するとともに，その原理を利用して位置的視差
の提示装置として使用する方法を述べ，第３節
では実験環境を作ってその効果を検証する。続
く第４節においては，第３節の実験結果に基づ
いて，現在使われている数種の3D映像システ
ムから，遠隔授業用の２チャンネルスクリーン
として最も適した方式を探る。
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Ⅱ　立体視スクリーンシステムと 
２チャンネル映像システム
１．立体視スクリーンシステム
　映画や TVにおいて，いわゆる3D効果─正
確には立体視効果というべきであろう─を提供
する3D投影システムや3Dディスプレイシス
テムが俄かに脚光を浴びている。これは左眼・
右眼に，本来それぞれの眼が見ているような視
差のある，異なった映像を見せることにより，
画面から物体が飛び出しているかのような錯視
を起こさせ，結果として臨場感の高い映像環境
を提供しようとするものである。この映像シス
テムは，これまで平面的であった映像世界をま
ったく次元の異なる高臨場感の世界に変えるも
のとして，その経済効果とともに注目されてい
る。
　またこのシステムはエンターテイメントの分
野にとどまらず，現在では，デジタルサイネー
ジをはじめ，医療や軍事分野などへの積極的か
つ実用的な応用実験が行なわれている。
　なお，3D-CGと同じ3Dという呼称が用いら
れるので混同されがちであるが，いうまでもな
く3D-CGはコンピュータ内部に縦・横・高さ
や表面材質などのデータを持った仮想物体をモ
デリングし，その２次元投影を求める技法であ
り，基本的にまったく別種の技術である。その
意味で，本稿においてはこれ以降，これら立体
視効果を生むスクリーンシステムを一般的な名
称である3Dスクリーンとは呼ばず，立体視ス
クリーンと呼ぶこととする。
２．立体視スクリーンの原理とその応用の可
能性
　両眼の視差と輻輳角を利用した立体視の原理
は古くから知られていたようであるが，一般に
はホイートストン・ブリッジの実用化で知られ
るイギリスの物理学者 Charles Wheatstoneに
よって1838年に発表されたステレオスコープ
が，この原理を用いた初めての立体視装置とさ
れている。よく知られている赤青眼鏡を用いた
アナグリフ式の立体視は，1853年にドイツの
Wilhelm Rollmanによって考案され，1858年に
D’Almeidaによって発表されたもので，1930年
代にはこれを利用した立体視映画が実際に上映
され，その後この方式の立体視テレビ番組も放
映されている５）。
　アナグリフは，赤と青の色のついたガラスを
それぞれ左右の眼に当て，赤と青で二重に投影
された左右それぞれの眼用の画像を見るもの
で，現在でも簡易立体視の装置としてよく利用
されている。その後1939年のニューヨーク万博
では，赤青眼鏡ではなく，現在の3D映画とほ
ぼ同じ原理の偏光レンズを使った立体視映画が
上映されている６）。
　両眼の視差と輻輳角を用いた立体視はこのよ
うに長い歴史を持つが，しかし一般にはなかな
か普及しなかった。その原因についてはさまざ
ま考えられるが，アナグリフにおける赤青画像
のみづらさや，左右画像間のクロストークなどに
よる画質と眼精疲労の問題７），さらに眼鏡使用
のわずらわしさなどが大きいと考えられる。
　その立体視が今になって再び脚光を浴びてい
るのは，デジタル映像技術の進展による映像再
生の正確化や映像の高画質化に加え，画質劣化
の少ない視差画像の分離方式が実用化されたこ
と，さらには眼鏡を用いない裸眼式立体視の技
術が開発されたことなど，高画質の立体映像を
ストレスなく視聴できる環境が整ってきたため
と考えられる。
　いずれにせよ，これらの立体視スクリーンは
左眼・右眼の視差を持つ２種類の映像を撮影
し，これを何らかの形で時間・空間的に同期さ
せて同時投影し，さらにそれを左眼用・右眼用
に分離して知覚させることによって立体効果を
生むという点で同じ原理に基づくものである。
　いいかえれば，これらのシステムはすべて，
２つの画像を同期させて同一スクリーン上に混
合投影し，それをまた２つに分離して知覚させ
るという２チャンネルスクリーンの機能を内包
しているわけである。ということは，これを用
いて左右の視差画像ではない異なる２種類の画
像を，それぞれ異なる人間に同時に知覚させる
ことが可能になると考えることができる。アナ
グリフ式を例にとれば，左右が赤青の眼鏡では
なく，両眼が赤および両眼が青の眼鏡を用意す
れば，それらを着用した視聴者には赤または青
のどちらか片方の映像だけが見えることにな
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る。
　１対多の遠隔講義におけるポスター効果の問
題は，位置的視差（動体視差）の無い講師映像
を全員が見ることによって起きる。したがって
この問題は，少なくとも１対２であれば，この
システムを利用して原理的には解決できるとい
える。さらに，１対多の場合でも１対左右２群
という考え方で用いれば，完全なポスター効果
の解消は不可能であっても，全員が同一平面画
像を見る従来のシステムに比べて，それを軽減
する─すなわち，講師の視線方向をより直感的
に理解させることが可能になるとも考えられよ
う。
　次節では左右に配置した受講者それぞれに，
左右の位置的視差を持つ講師映像を提供するこ
とによって，実際に遠隔講義におけるポスター
効果を軽減することが可能であるかを検証す
る。本稿ではこれを，現在すでに実用化されて
いる偏光式の立体視スクリーンを，１枚のスク
リーン上に２種類の異なる映像を投射する２チ
ャンネルスクリーンとして用いることにより実
現する。
Ⅲ　２チャンネル映像システムによる 
ポスター効果軽減の検証
１．実験の趣旨と目的
　遠隔授業に２チャンネル映像システムを導入
することによって，実際にポスター効果が軽減
され得るのか，また偏光スクリーンおよび偏光
眼鏡を使用することによって，受講者にどの様
な影響が出るのかを検証するため実証実験を行
う。
　今回の実験はこの２点のみの検証を目的とす
る。本来，効果的な視線一致を行い，詳細な伝
達情報の分析を行うためには，２チャンネル映
像をサポートする VEMなど本格的な視線一致
型映像交換装置を開発すべきであるが，半透過
スクリーンにおける偏光の反射率確保やそれに
伴う光量低下，さらには開発コストなど未解決
の問題点が多く存在し現時点では実現できなか
った。したがって今回は VEMを使用せず，受
講者側では，偏光反射の可能なシルバースクリ
ーンの後方にカメラを置き，スクリーン上講師
の目の位置あたりに設けた小さな穴（撮影窓）
を通して受講者映像を取得する。また講師側で
はディスプレイ前方にカメラを設置して簡易型
の視線一致を行う。
　検証は受講者に対する質問形式で行う。質問
項目は次のとおりとし，それぞれ５段階で評価
する。
①　 講師がどこを見ているかが自然に理解で
き，違和感を覚えなかったか。
②　 講師が眼で合図を送ったとき，それが左
群・右群どちらに対して出した合図か理解
できたか。
③　 眼の疲れ方はどの程度だったか。（もし耐
えられなくなったらその時点で受講を中止
し，講義開始からの経過時間を記録するよ
うあらかじめ指示。）
④　 眠気の出方はどうだったか。（眠気を感じ
た時点の，講義開始からの経過時間を記録
するようあらかじめ指示。）
　なお，本実験ではプロジェクタと視聴用眼鏡
に偏光を利用した２チャンネル映像システムを
用いるが，現在実用化されている立体視システ
ムはその他にもいくつかのタイプが存在する。
これらについては後の節において，主だったも
のをピックアップするとともに，遠隔授業への
応用の適性を検討してみたい。
２．実験環境
　講師のいるスタジオエリアから，受講エリア
に対して２チャンネル映像で講義を配信する。
受講生４名の少人数授業とし，受講エリアに左
右２名ずつ２群に分けて着席させるものとす
る。システム構成は次の図１のとおりである。
　講師はスタジオエリアにて講義を行い，これ
を同型のマイク付WEBカメラ２台で講師用デ
ィスプレイの前方，左右それぞれ講師の顔に対
し斜め15度の位置より撮影する。この角度は，
受講エリアのスクリーンに設けた撮影窓を通る
カメラ光軸と，左右それぞれの学生２名の中心
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を結ぶ線分との角度に等しい。これによって視
線一致が可能になる。
　スタジオエリアにて撮影された左右それぞれ
の映像情報は，USB経由で２台の講師映像用
Windows PCに送る。音声情報は１チャンネル
のモノラルとし，今回は右映像用WEBカメラ
のマイクのみを使用する。講師映像用 PCから
受講エリアへは，同一室内での実験となるため
ネットワークではなく PCの RGB出力ケーブ
ルを延長して配信する。
　受講エリアには，偏光投影用のシルバースク
リーンを設置し，これに対し講師映像用の２台
のWindows PCに接続されたプロジェクタか
ら，左サイドの映像には垂直の吸収軸を持つ偏
光フィルタ，右サイドの映像には水平の吸収軸
を持つ偏光フィルタをかけて同時に投射する。
　左群の受講生は，両眼に垂直の吸収軸を持つ
偏光フィルムを張った眼鏡を，右群の受講生は
両眼に水平の吸収軸を持つ偏光フィルムを張っ
た眼鏡を，それぞれ着用する。
　受講生の映像は，前述のとおりスクリーン背
面に装着したWEBカメラで，スクリーン上に
設けた撮影窓を通して撮影したものを，USB
経由でスタジオエリアの受講生映像用
図１　システムの構成
シルバ スークリー ン
偏光プロジェクタ
（講師左映像用）
WEBカメラ（受講生映像用）
偏光プロジェクタ
（講師右映像用）
衝立
Windows PC
（講師左映像用）
Windows PC
（講師右映像用）
講師
受講生右群受講生左群
机
講師左映像講師右映像
???????
?
?
?
?
?
USBケ ブール
講師卓
Windows PC
（受講生映像用）
WEBカメラ
（講師右映像用）
WEBカメラ
（講師左映像用）
RGBケ ブール
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Windows PCに送る。
３．実験の推移と結果
　2011年６月23日阪南大学8803研究室におい
て，上記システムを用いて５分間の説明を兼ね
た予備実験を行い，体調の悪化や視覚異常がな
いことを確認したのち，16時50分より実験講義
を行なった。講義内容はマルチメディア論補
講，講義時間60分である。開始時の受講生の健
康状態は概ね良好であり，途中退出者はなくほ
ぼ計画通り17時50分に実験講義を終了した。
　終了後受講者４名に対しⅢ-1で挙げた質問を
行なう。結果は次のとおりである。
①　 講師がどこを見ているか自然に理解できた
か。
　５．理解できた ─２名
　４．だいたい理解できた ─２名
　３．どちらともいえない ─０名
　２．あまり理解できなかった ─０名
　１．全く理解できなかった ─０名
②　映像に違和感を覚えなかったか。
　５．違和感はなかった ─１名
　４．あまり違和感を覚えなかった ─２名
　３．どちらともいえない ─１名
　２．少し違和感があった ─０名
　１．かなり違和感があった ─０名
③　 講師が眼で合図を送った時，それが左右ど
ちらに対して出した合図か理解できたか。
　５．理解できた ─３名
　４．だいたい理解できた ─１名
　３．どちらともいえない ─０名
　２．あまり理解できなかった ─０名
　１．全く理解できなかった ─０名
④　眼の疲れ方はどの程度だったか。
　５．非常に眼が疲れた ─３名
　４．かなり眼の疲れを感じた ─１名
　３．少し眼に負担を感じた ─０名
　２．眼はあまり疲れなかった ─０名
　１．眼は全く疲れなかった ─０名
 （退出者はなし）
⑤　眠気の出方はどうだったか。
　開始後10分以内に著しい眠気を感じた
 ─１名
　開始後10～20分に著しい眠気を感じた
 ─１名
　開始後20～30分に著しい眠気を感じた
 ─２名
　開始後30～40分に著しい眠気を感じた
 ─０名
　開始後40～50分に著しい眠気を感じた
 ─０名
　開始後50～60分に著しい眠気を感じた
 ─０名
　眠気は感じなかった ─０名
　被験者の母数が少ないので，このアンケート
から統計的結論を得ることはできないが，本実
験環境，あるいは類似の環境において遠隔授業
を行った場合，概ね次のような推測が可能であ
図２　シルバースクリーン（左）と偏光フィルタを取り付けたプロジェクタ（中央）及び
　　　受講生用偏光眼鏡（右）
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ろう。
⑴　 問１の回答から，講師の視線方向はこのシ
ステムである程度伝達が可能であることが
分かる。
⑵　 問２，問３の回答から，２チャンネル映像
での配信は，映像に若干の違和感があるも
ののポスター効果の軽減に対して有効であ
ることが分かる。
⑶　 問４では４人中３人の被験者が，眼が非常
に疲れたと答えている。また，ここには表
れていないが，退出するほどではないにせ
よ，少し目が痛かったと訴える被験者もい
た。本実験の前に行った短時間の予備実験
ではこれほどまでの結果は予期されなかっ
たが，これらの結果から，このシステムで
は眼への負担がかなり大きいと推測され
る。目の疲れや痛みの原因として次の３点
が考えられる。
　①　スクリーン輝度の問題
　　 　本実験に用いたプロジェクタ NEC 
NP115Jはカタログ値で2500ANSIルーメ
ンの光量を持っており，通常の遠隔講義用
としては十分なのだが，投射用レンズに装
着した偏光フィルタと被験者の装着した偏
光眼鏡により，実際に目に入る光量は約
1/4程度になっていると推測される。
　②　クロストークの問題
　　 　本システムでは片側の映像を偏光フィル
タで遮蔽するが，偏光フィルタの特性上，
完全に遮蔽できるわけではなく，ごく僅か
ながら常にもう一方の映像が重なって見え
ている。これが眼の疲れを引き起こす一因
になっていることが推測される。
　③　スクリーンの乱反射の問題
　　 　本システムでは偏光効果を出すために，
通常の白色スクリーンにメタリックペイン
トを施した自作のシルバースクリーンを使
用した。スクリーンの塗装には万全を期し
たが，設備の整った工場での作業ではない
ため，若干の塗りむらが出ていた可能性が
ある。これが乱反射を引き起こし，眼の疲
れをさらに増幅させる結果になった可能性
は否定できない。
　④ 　問５では，全ての被験者が30分以内に著
しい眠気を感じたと報告している。この原
因として考えられるのは，講義開始時刻が
４限目の終了後という時間的な問題以外
に，前項の①と同様，照明を落とした環境
の中で，偏光眼鏡を着用することでさらに
照度が低下した講師映像を見続けたことに
起因するものではないかと推測される。
　なお，講師側からの問題点として，受講生が
偏光眼鏡を着用しているため視線を確認しづら
いことが確認された。また，本システムでは受
講生を左右２群に分けて視線による情報を送る
ことになるため，各群に含まれる個々の受講生
に対しては，視線のみではコミュニケーショ
ン・トリガを発生させることができず，発声に
よる指名など補助的手段が必要であったことは
言うまでもない。
　以上の結果から，結論として，２チャンネル
映像を用いればポスター効果は軽減され得るこ
とが分かった。しかしながら，問４・問５の結
果を見る限り，このシステムを実際の遠隔講義
に導入することは健康上の問題から好ましくな
いと言わざるを得ない。
　次節では，この結果を踏まえて，現在実用化
されている複数の画像分離方式を概観しなが
ら，遠隔授業用の２チャンネルスクリーンに応
用できる可能性を持つ方式を探る。
Ⅳ　立体視スクリーンの諸方式と 
遠隔講義への応用の適性
１．視差画像分離方式の種類
　現在，映画や TVに用いられている視差画像
の分離方式を分類すると次の表１のようにな
る８）。はじめに述べたとおり空間投影型（体
積ディスプレイ型）の立体投影は本稿のテーマ
ではないのでこの中には含まない。
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　視差画像分離方式としては下記のほかにも画
像併置方式（サイドバイサイド方式）や減光遅
延方式，またステレオスコープやヘッドマウン
トディスプレイを使った絶縁隔離方式などもあ
るが９），いずれもその表示形態から考えて遠
隔コミュニケーション用としては不適当である
ためここからは除外した。また，各方式の詳細
については詳述された書籍・資料等が多く存在
するので本稿では説明を省略する。
　なお，第３節の実験に採用したのはこのう
ち，「スクリーン／プロジェクタ方式─分離眼
鏡方式─空間分割方式─偏光表示方式」に分類
されるシステムである。
２．遠隔授業への応用において予想される問
題点
　遠隔授業にこれらの立体視スクリーン技術を
流用した場合には，立体視にはなかった固有の
問題が生じる可能性が考えられる。
　第一に，例えばアナグリフ式のような映像へ
の着色を前提とした方式を利用した場合，基本
的に受講者は着色された映像を見続けることに
なり，対面授業にはありえない，色彩による心
理的影響が生じるであろうことが容易に想像で
きる。特に連続した大学の講義などでは，これ
が受講の障害になる可能性は非常に大きい。
　第二に，立体視では許容されていたわずかな
クロストークが，受講者の大きなストレスにな
る可能性が高いことは，前節の実験結果からも
明らかである。両眼が異なる映像を見る立体視
では，片方の眼に入るもう一方の眼用のわずか
な映像は脳がその認知過程においてある程度修
正してくれるが，常に片方の映像を両眼で見る
２チャンネルスクリーンでは，これがアナログ
テレビのゴーストのように受講者にずっと見え
続けることになる。この現象を回避するには，
基本的に２つの映像の完全分離が原則となるの
で，クロストークの許容量は立体視スクリーン
の場合よりかなり小さいと考えられる。
　第三に，遠隔授業で効率的な視線一致を行う
には，半透過スクリーンやハーフミラーを用い
てスクリーンの背後から講師を撮影する VEM
などの装置が必要であり，これを利用すればそ
の時点ですでに講師映像の輝度が落ちる。映像
を二つに分離すればさらにその輝度は半分にな
り，その映像を偏光眼鏡越しに見るとさらに暗
くなって，そのままだと受講者は非常に暗い映
像を見続けることになってしまう。これが受講
表1　視差画像分離方式の種類
表示方式 眼鏡有無 画像分割方式 視差画像分離方式 備考（一般呼称，商品名［注］等）
スクリーン／
プロジェクタ
分離眼鏡方式 空間分割方式 赤青画像方式 アナグリフ
波長選択方式 Infitec
偏光表示方式 IMAX, IMAXデジタル3D, RealD
RGB波帯分割方式 Dolby3D
時分割方式 液晶シャッター同期方式 Xpand
裸眼方式 空間分割方式 パララックスバリア方式
レンチキュラレンズ方式
ディスプレイ 分離眼鏡方式 空間分割方式 偏光表示方式
時分割方式 液晶シャッター同期方式 フレームシーケンシャル方式
液晶シャッターディスプレイ方式
裸眼方式 空間分割方式 パララックスバリア方式
レンチキュラレンズ方式
バックライトコントロール方式 ライトディレクション
コントロールシステム
注）　 Infitecは Infitec GmbH社の，Xpandは X6D社の，IMAXおよび IMAXデジタル3Dは IMAX社の，RealDは RealD
社の，Dolby3Dは Dolby Laboratories社の，ライトディレクションコントロールシステムは富士フィルム株式会社
の，それぞれ商標または登録商標である。
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者の目の疲れを増幅したり，眠気を誘発したり
する原因になることは前節の実験で検証したと
おりである。
　さらに，立体視の場合でも同様であるが，専
用の眼鏡を必要とする２チャンネルスクリーン
では，その眼鏡の装着感が悪ければそれがその
まま受講者のストレスとなる可能性がある。ま
た，通常の眼鏡使用者をどのように対応させる
べきかという問題も常に付き纏う。
３．遠隔授業用画像分離方式の最適解
　前項における考察から，遠隔授業用の２チャ
ンネルスクリーンには次のような条件が考えら
れよう。
⑴　映像に不自然な着色がないこと
⑵　２つの映像の分離度が高いこと
⑶　 分離された２つの映像が十分な輝度を持つ
こと
⑷　 専用眼鏡の装着感が良好でストレスを感じ
ないものであり，眼鏡使用者にも使用でき
るものであること。可能ならば専用眼鏡を
用いない方式が望ましい。
　これらの点を総合すると，もっとも望ましい
のはレンチキュラレンズやパララックスバリア
を用いた「裸眼方式─空間分割方式」である。
この方式は上記⑴，⑷の条件を完全に満たして
いる。⑵の映像分離度においても，現在のパラ
ラックスバリアやレンチキュラレンズは，視聴
者の位置がほぼ移動しない授業などにあっては
ほぼ確実に映像を分離することが可能である。
また⑶の輝度という点でも，専用眼鏡による輝
度ロスがない分，眼鏡式に対して有利であると
考えられる。
　また，ディスプレイ方式とスクリーン／プロ
ジェクタ方式を比較すると，映像の輝度および
鮮明さではディスプレイ方式が有利であるが，
表示面積及びコストの面ではスクリーン・プロ
ジェクタ方式が有利である。この点から考える
と，受講者数50名以下の小規模教室ではディス
プレイ方式，それ以上の中・大規模教室におい
てはスクリーン／プロジェクタ方式が望ましい
と考えられる。
　残念ながら，現在これらのシステムを用いた
実験を行える環境が整っていないが，条件が整
えば，今回の実験との比較においてその優位性
を検証したいと考えている。
Ⅴ　おわりに
　本稿で使用した２チャンネル映像システムで
は，受講生を左右２群に分けて，それぞれの群
を対象に視線によるコミュニケーション・トリ
ガを送出するため，群に含まれる個人を指定す
る際には音声などの補助手段が必要であった。
これは，Ⅱ-2で述べたとおり，この実験以前に
前提としていたことであった。言い換えれば，
このシステムでは受講生が３名以上になると，
ポスター効果は軽減されはするが解消されない
のである。
　これを解消するには，受講生各個人の着席位
置に対応した講師映像を，各個人ごとに提示で
きる多チャンネル映像システムが必要となる。
すなわち受講生の視点の数に等しい台数のカメ
ラを講師の周りに配置し，そのそれぞれが撮影
した映像を統合して受講生の前のスクリーンに
映写し，その映像を再び分離して個々の受講生
が見るというシステムである。
　このようなシステムは，多チャンネル映像シ
ステムがたとえ実用段階に入ったとしても，言
うまでもなく大人数の講義向きではない。カメ
ラの設置や映像の送出経路を考えると，多くと
も受講生10数名が限界であろう。
　しかしながら，受講生数分の映像チャンネル
がなくとも，視点の数が増えればひとつの「群」
に含まれる受講生数は少なくなる。通常の対面
授業にあっても，講師のコミュニケーション・
トリガは視線のみで提示されているわけではな
く，音声やジェスチュアなどと組み合わされて
マルチモーダルに伝達されていると考えられる
ので，ひとつの群に含まれる受講生数が十分に
小さい場合には，視線はほぼ本来の機能を持ち
得るのではないか考えられよう。
　デジタルサイネージの分野では，裸眼多視点
の映像システムが既にいくつか試作段階にあ
る。今後，これらのシステムと，体積型ディス
プレイに代表される立体空間投影システムの発
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達を見ながら，より完成度の高い遠隔授業環境
の研究を進めることとしたい。
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